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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda selkeä kokonaiskuva uudisrakentamisen 
kosteudenhallinnasta ja sen haasteista. Aihetta lähestyttiin määrittämällä yleisimpiä uu-
diskohteen kosteusriskejä sekä esittämällä ratkaisuja ja ohjeita niiden ehkäisemiseksi. 
Kosteudenhallinnan toimenpiteitä havainnollistettiin rakennusvaiheessa olevan esimerk-
kikohteen avulla. Esimerkkikohteen rakenteiden kuivauksesta sekä kosteusmittauksien ja 
merkkiainekokeen suorittamisesta vastasi tämän opinnäytetyön tilaajayritys RKM Group 
Oy.  
 
Suomen sääolosuhteissa kosteudenhallinta on erityisen haasteellista. Olosuhteet vaihtu-
vat nopeasti, ja vesisateen lisäksi rakenteet on suojattava lumelta ja jäältä. Vaikka tällai-
siin olosuhteisiin on totuttu, on kosteudenhallinnan suunnittelussa ja toteuttamisessa 
usein yhä parannettavaa. Kosteudenhallinnan onnistumiseksi ja kosteusriskien minimoi-
miseksi onkin kehitetty uusia menetelmiä ja toimintamalleja, joista tässä työssä tarkem-
min tarkasteltiin Kuivaketju10-toimintamallia ja sen vaikutuksia rakentamisen kosteu-
denhallinnan kehitykseen sekä rakentamisen laatuun.  
 
Kosteudenhallinnalla on suuret vaikutukset sekä hankkeen laatuun että kustannuksiin. Li-
säkustannuksia kertyy muun muassa kostuneiden tai vaurioituneiden materiaalien uusi-
misesta sekä takuuajan puitteissa havaittujen rakennusaikaisen kosteuden aiheuttamien 
vaurioiden korjauskustannuksista. Kustannusten lisäksi huonosti toteutettu kosteudenhal-
linta voi johtaa mikrobivaurioihin. Mikrobivaurioille altistuessaan rakennuksen käyttäjät 
saattavat alkaa oireilemaan jopa niin pahasti, että he eivät pysty enää oleskelemaan ra-
kennuksessa.  
 
Vastuu kosteudenhallinnasta ei ole ainoastaan suunnittelijoilla ja työmaan vastuuhenki-
löillä, vaan kaikilla työmaan toimijoilla. Kosteudenhallinnan kannalta ratkaisevien valin-
tojen, kuten suojaustoimenpide- ja materiaalivalintojen, lisäksi myös pienillä teoilla on 
merkitystä. Jokainen työmaa-alueella työskentelevä voi esimerkiksi korjata varastoita-
vien materiaalien suojapeitteitä, ilmoittaa työnjohdolle havaitsemistaan kosteusriskeistä 
sekä varmistaa, että rakenteita kuivaava laitteisto kytketään takaisin päälle, mikäli ne on 
muiden työvaiheiden vuoksi sammutettu.  
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The purpose of this study was to create extensive instructions about risks and procedures 
of humidity control at new construction sites. In addition to that, information about mois-
ture performance of materials and influence of conditions on humidity control were cov-
ered in this study. 
 
The data were collected from literature and other publications related to the subject area, 
and through discussions between the author and experts in the field. Practical implemen-
tation was illustrated with an example construction project. At the example construction 
project, where moisture and temperature of the indoor air and drying of structures were 
analysed. 
 
It was found that the humidity control can have a significant effect on the costs and the 
schedule of the project. Customer satisfaction and the health of the residents can be af-
fected by proper humidity control. The quality of humidity control can be confirmed for 
example by Kuivaketju10, the new operations model which is discussed in section 4.1 of 
this study. 
 
The findings indicate that there is still a lot to develop on section of humidity control. The 
biggest problem is to involve every worker at the construction site in humidity control. 
The quality of humidity control can be improved by little actions so everyone at the con-
struction site can easily participate in that.  
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutustua uudiskohteen kosteudenhallinnan vaati-
muksiin ja toteutukseen. Opinnäytetyössä pyritään selkeästi ja tiivistetysti esittämään 
kosteusriskien aiheuttajia, kosteuden siirtymistä rakenteissa sekä kosteudenhallinnan 
merkitystä hankkeen kustannustehokkuuteen ja laatuun.  
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa kattava asiakirja kosteudenhallinnan toteut-
tamisesta, rakenteiden kuivauksesta sekä kosteusmittauksista ja niiden tulosten dokumen-
toinnista. Opinnäytetyössä perehdytään lisäksi yleisimmin käytettävien materiaalien kos-
teusteknisiin ominaisuuksiin sekä materiaalien varastointiin ja suojaukseen.  
 
Opinnäytetyössä käsitellään uudiskohteen kosteudenhallintaa materiaalivalinnoista lop-
pusiivoukseen saakka. Kosteudenhallinnan toimenpiteitä havainnollistetaan tämän opin-
näytetyön tilaajan, RKM Group Oy:n, asiakaskohteen avulla. Työssä otetaan kantaa myös 
tilaajayrityksessä käyttöön otettavaan Kuivaketju10-toimintamalliin sekä kosteuskoordi-
naattorin tehtävään. Opinnäytetyön ulkopuolelle rajataan varsinainen kosteudenhallinnan 
ja rakenteiden kuivauksen yksityiskohtainen suunnitelmien laatiminen sekä kuivainten ja 
puhaltimien toimintaperiaatteiden esittely.  
 
Opinnäytetyön toisessa luvussa käsitellään kosteudenhallinnan teoriaa. Teoriaosuus on 
jaettu kolmeen osaan: rakennusaikainen kosteus, kuivumisen varmistaminen ja pinnoitet-
tavuus. Jokaisessa osassa aihealueet käsitellään mahdollisimman kattavasti, mutta yksin-
kertaisesti siten, että teksti olisi ymmärrettävää myös aiheeseen perehtymättömällekin lu-
kijalle. Kolmannessa luvussa esitellään esimerkkikohde sekä siellä tehdyt toimenpiteet ja 
mittaukset. Kosteusmittausten lisäksi esimerkkikohteessa tehtiin alapohjarakenteiden 
tiiveyttä mittaava merkkiainekoe. Työn neljäs luku sisältää pohdinnan kosteudenhallin-
nasta, sen toimenpiteistä sekä Kuivaketju10-toimintamallista ja kosteuskoordinaattorin 
tehtävistä. 
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2 TYÖMAAN KOSTEUDENHALLINTA 
 
 
Jotta uusi rakennus olisi maankäyttö ja -rakennuslain pykälän 117 c mukaisesti terveelli-
nen ja turvallinen, on rakennushankkeeseen ryhtyvän ympäristöministeriön asetuksen 
782/2017 pykälän 12 mukaisesti huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhallintasel-
vityksen laatimisesta. Tämän lisäksi ympäristöministeriön asetuksen 782/2017 pykälän 
13 mukaisesti vastaavan työnjohtajan on huolehdittava työmaan kosteudenhallintasuun-
nitelman laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. 
(Maankäyttö ja -rakennuslaki 132/1999; Ympäristöministeriön asetus rakennusten… 
782/2017.) 
 
 
2.1 Rakennusaikainen kosteus 
 
Suomen sääolosuhteissa sekä rakennusmateriaalit että valmiit rakenteet altistuvat raken-
tamisvaiheessa helposti kosteudelle. Myös työtavoilla ja materiaalivalinnoilla on suuri 
vaikutus rakenteiden kosteuspitoisuuksiin ja kuivumisaikoihin. Liiallinen kosteudenkehi-
tys on mahdollista saada hallintaan riittävällä ennakkosuunnittelulla, suojauksilla sekä 
tarpeen mukaan koneellisella kuivauksella.  
 
 
2.1.1 Kosteuslähteet 
 
Kosteuslähteet voidaan jaotella rakennuksen ulko- ja sisäpuolisiin kosteuslähteisiin, jotka 
on esitetty kuviossa 1 (Mölsä 2017). Rakennusvaiheessa huomiota pitää kiinnittää erityi-
sesti ulkopuolisiin kosteuslähteisiin, joita ovat sade, maaperän kosteus, pintavedet sekä 
ilmassa oleva vesihöyry. Etenkin huokoiset aineet sitovat itseensä helposti kosteutta il-
masta (Björkholtz 1997, 59).  
 
Rakennushankkeen edetessä myös sisäpuolisten kosteuslähteiden vaikutus rakennuskoh-
teen kosteudenhallinnassa kasvaa. Huomioon otettavia sisäpuolisia kosteuslähteitä ovat 
märät työvaiheet kuten betonityöt, siivoaminen, putkivuodot sekä rakennekosteus. (Kos-
teuslähteet 2008.)  
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KUVIO 1. Kosteuslähteet (Mölsä 2017) 
 
 
2.1.2 Kosteuden siirtyminen 
 
Rakenteissa siirtyvä kosteus on joko nestettä tai vesihöyryä. Kosteuden siirtymistapoja 
ovat kapillaarivoimat, painovoima, diffuusio ja konvektio.  
 
Kapillaarisuudella tarkoitetaan rakennusaineiden ja maaperän kykyä imeä ja siirtää nes-
temuotoista vettä huokosiinsa niiden ollessa kosketuksissa veden kanssa. Maaperän ka-
pillaarista nousukorkeutta ei normaalisti tarvitse ottaa huomioon perustus- ja alapohja-
materiaaleja valittaessa, sillä rakenteen ja maaperän väliin tulee kapillaarisuuden katkai-
seva kerros. (Björkholtz 1997, 53.) 
 
Merkittävä osa rakennuksen kosteusteknisestä toimivuudesta perustuu veden painovoi-
maiseen siirtymiseen. Toivottua painovoimasta siirtymistä on esimerkiksi putkissa ja 
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kouruissa kulkeva vesi. Ei-toivottua on rakenteiden epätiiveyskohdista rakenteeseen va-
luva vesi, joka voi aiheuttaa kosteusriskin ja pysyviä vaurioita. (Kosteuden siirtyminen 
2008.) 
 
Vesihöyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihöyryn osapaineesta pienempään. Mitä 
suurempi osapaineiden ero on, sitä voimakkaampi on diffuusiovirtaus. Vesihöyryn siirty-
miseen vaikuttaa osapaine-eron lisäksi myös materiaalin vesihöyrynläpäisevyys, joka 
vaihtelee suuresti materiaalista riippuen. Kosteusvaurioiden kannalta ongelmallisinta on, 
jos rakenteeseen pääsee diffuusiolla enemmän kosteutta kuin rakenteesta voi poistua. 
Kylmänä vuodenaikana rakenteeseen voi tällaisessa tilanteessa tiivistyä liiallinen määrä 
kosteutta. (Kosteuden siirtyminen 2008.) 
 
Konvektiossa vesihöyryä siirtyy ilmavirtojen mukana. Ilmavirtauksia syntyy, kun raken-
teen eri puolilla vallitsee erilaiset ilman kokonaispaineet. Kosteusriski syntyy, kun kostea 
sisäilma jäähtyy virratessaan rakenteen läpi kohti ulkoilmaa. Tällöin rakenteeseen voi ke-
rääntyä haitallisia määriä kosteutta. (Björkholtz 1997, 57–58.) 
 
 
2.1.3 Materiaalien varastointi 
 
Materiaaleja tilattaessa tulee toimitusaika sopia siten, että materiaaleja ei tarvitse varas-
toida työmaalla pitkään. Toimitusajankohtaan pitää kiinnittää erityistä huomiota, jos va-
rastotilaa on vähän eikä materiaaleille optimaalisia olosuhteita voida taata. Etenkin kos-
teudelle herkät materiaalit tulisi varastoida käyttökohteen kaltaisissa olosuhteissa. Parem-
min kosteusrasitusta kestävät materiaalit, kuten betoni- ja puuelementit sekä hyvin paka-
tut lämmöneristeet varastoidaan irti alustastaan ja suojattuna sateelta. Materiaalitoimitta-
jan asentamat suojamateriaalit poistetaan vasta materiaalin asennusvaiheessa.   
 
Kunkin materiaalin varastointipaikka tulee olla lähellä käyttökohdetta, jotta ylimääräistä 
siirtelyä on mahdollisimman vähän. Mitä vähemmän materiaaleja siirrellään, sitä toden-
näköisemmin materiaalit sekä niiden suojaukset säilyvät ehjinä. Myös varastointipaikan 
sijainti suhteessa muuhun työmaatoimintaan ja -liikenteeseen vaikuttaa materiaalien vau-
rioitumisriskiin.  
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2.1.4 Rakenteiden suojaus 
 
Kosteudelle alttiit materiaalit ja rakenteet pitää suojata niiden paikalleen asennuksen jäl-
keenkin. Suojausmenetelmä valitaan vuodenajan, rakentamisen vaiheen, rakennuksen 
koon, sijainnin, muodon sekä rakenteiden vaurioitumisherkkyyden mukaan. Suojausme-
netelmiä ovat suojapeitteet, julkisivusuojat sekä sääsuojat. (Ratu S-1232 Rakennustyö-
maan sääsuojaus 2013, 5–6.) 
 
Suojapeitteitä käytetään työmaalla muun muassa rakenteiden väliaikaisina suojina, täy-
dentämässä muita suojausmenetelmiä, perusmaan ja betonoinnin routasuojaukseen sekä 
holvi- ja laattavalujen lämpösuojauksena. Suojapeitteitä käytettäessä on kiinnitettävä eri-
tyistä huomiota peitteiden paikalleen kiinnitykseen sekä kuntoon. Kevyet suojapeitteet 
repeytyvät herkästi, jolloin ne on välittömästi korjattava tai vaihdettava ehjiin. (Ratu S-
1232 Rakennustyömaan sääsuojaus 2013, 6.) 
 
Julkisivusuojia ovat telineisiin kiinnitetyistä peitteistä koostuvat pystysuojat sekä teline-
katot. Julkisivusuojilla voidaan suojata ylin työtaso, seinät tai koko rakennus. Suojan run-
korakenteet, tuet ja peitteet sekä niiden kiinnitykset pitää tarkistaa säännöllisesti. (Ratu 
S-1232 Rakennustyömaan sääsuojaus 2013, 6.) 
 
Sääsuojat koostuvat kantavasta rakenteesta sekä katemateriaalista ja ne ovat suojausme-
netelmistä varmimpia. Sääsuojilla voidaan suojata niin työntekijät, työkohde kuin mate-
riaalitkin haitallisilta sääolosuhteilta kuten tuulelta, sateelta ja liialliselta auringonvalolta. 
Tyypillisesti sääsuojia käytetään suurempien rakennuksien saneerausten yhteydessä sekä 
uudiskohteiden perustusvaiheessa. Hyvällä ennakkosuunnittelulla sääsuojia voidaan hyö-
dyntää myös runkovaiheessa. Sääsuojan käyttöä harkittaessa tulee miettiä sekä hankkeen 
kustannustehokkuutta että haluttua laatutasoa. (Ratu S-1232 Rakennustyömaan sääsuo-
jaus 2013, 6.) 
 
 
2.2 Kuivumisen varmistaminen 
 
Jotta rakenteiden asianmukainen kuivuminen on mahdollista, on sille varattava riittävästi 
aikaa hankkeen aikataulusta. Rakenteiden kuivumisnopeuteen vaikuttaa muun muassa 
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materiaalin ominaisuudet, rakenneratkaisut sekä kuivumisolosuhteet. Kuivumista voi-
daan nopeuttaa materiaalien oikeanlaisen varastoinnin ja suojaamisen lisäksi koneellisella 
kuivauksella.  
 
 
2.2.1 Betonin kosteustekniset ominaisuudet ja kuivuminen 
 
Betoni sisältää aina kosteutta. Kosteus on peräisin betonin valmistamiseen käytetystä ve-
destä sekä betoniin ympäristöstä siirtyneestä nestemäisessä tai kaasumaisessa muodossa 
olevasta kosteudesta. Valmistusvaiheessa käytetyn veden kuivuminen jatkuu niin kauan 
kun rakenteen sisällä sekä rakenteen ja ympäristön välillä on kosteuspitoisuusero. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2018, 527, 536.) 
 
Betonille itselleen ei nestemäisestä tai kaasumaisesta kosteudesta ole yleensä haittaa. Be-
tonista tulee jopa sitä lujempaa, mitä kosteammissa olosuhteissa sitä säilytetään. Hyvän 
kosteudensietokykynsä ansiosta betonista valmistetaankin monia veden ja kosteuden 
kanssa kosketuksissa olevia rakenteita kuten perustuksia ja paaluja. Jos betonin suoja-
huokossuhde ei ole riittävä, voi kosteus jäätyessään aiheuttaa betoniin suuriakin vaurioita. 
Myös epäpuhdas vesi voi kuljettaa betoniin haitallisia aineita vaurioittaen rakennetta. 
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 527.) 
 
Valuvaiheessa tuoreen betonin suhteellinen kosteus on noin 100 %. Betonin kovettuessa 
osa betonin valmistamiseen käytetystä seosvedestä sitoutuu kemiallisesti sementin hyd-
ratoitumisreaktiossa, minkä seurauksena betonissa tapahtuu kuivumista. Normaaleilla ra-
kennebetoneilla kemiallisesti sitoutuneen veden määrä on yleensä niin alhainen, että ke-
miallisen kuivumisen seurauksena betonin suhteellinen kosteus laskee vain noin 98 %:iin. 
Siksi rakenteen kuivuminen edellyttää yleensä myös haihtumiskuivumista. (Suomen Be-
toniyhdistys ry 2018, 535.) 
 
Haihtumiskuivuminen on kosteuden liikkumista rakenteen sisältä kohti pintaa. Mikäli ra-
kennetta ympäröivä ilma on rakennetta kuivempaa, rakenteen pintaan siirtynyt kosteus 
haihtuu ilmaan. Alkuvaiheessa, kun rakenteen pinta on vielä kostea, rakenteen sisäosissa 
olevaa kosteutta siirtyy kapillaarisesti kohti rakenteen pintaa. Pinnan nopean kuivumisen 
takia kosteuden kapillaarinen siirtyminen pintaosissa kuitenkin estyy, jolloin kosteuden 
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ainoaksi siirtymismuodoksi jää diffuusio. Kosteuden siirtyminen diffuusiolla on huomat-
tavasti hitaampaa kuin kapillaarisesti, joten haihtumisrintaman siirtyessä syvemmälle ra-
kenteeseen kuivuminen hidastuu hidastumistaan. Esimerkiksi välipohjalaatta saattaa saa-
vuttaa koko rakenteensa paksuudelta rakennetta ympäröivän huonetilan kosteuspitoisuu-
den vasta yli 10 vuoden kuluttua. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 535–536.) 
 
 
2.2.2 Puun kosteustekniset ominaisuudet ja kuivuminen 
 
Puussa on melkein aina vettä ja sen määrä vaikuttaa lähes kaikkiin puun ominaisuuksiin. 
Koska puu on hygroskooppinen materiaali, sen kosteuspitoisuus riippuu ympäröivän il-
man kosteudesta. (STEP 1 Puurakenteet 1996, A4/1.) 
 
Kosteuden tunkeutuessa puun soluseinämään soluseinämä paksunee ja puu turpoaa. Tila-
vuusturpoaminen on yhtä suuri kuin absorptoituneen veden tilavuus. Kun soluseinämät 
ovat kyllästyneet vedellä, puu ei enää turpoa, vaikka puun kosteuspitoisuus nousisikin. 
Vastaavasti, kun puusta poistuu kosteutta, puu kutistuu. Tätä puurakenteiden tavan-
omaista kosteusvaihtelua kutsutaan kosteuselämiseksi ja sen aiheuttamat tilavuusmuutok-
set ovat suurempia puun poikki- kuin pystysuunnassa. (STEP 1 Puurakenteet 1996, A4/1, 
A4/8, A4/10.) 
 
Tuoretta puuta kuivattaessa vesi irtoaa ensin soluonteloista. Soluonteloissa olevaa vettä 
kutsutaan vapaaksi vedeksi, koska vesi ei ole kiinnittynyt puun soluseinämien ainekseen. 
Soluseinämiin kiinnittynyttä vettä kutsutaan sidotuksi vedeksi, jonka poistamiseen tarvi-
taan enemmän energiaa kuin vapaan veden poistamiseen. (STEP 1 Puurakenteet 1996, 
A4/10.) 
 
Puun syiden kyllästymispisteeksi kutsutaan kosteusmäärää, jossa soluseinämät ovat kyl-
lästetty vedellä, mutta vapaata vettä ei enää ole. Useimmilla puulajeilla kyllästymispiste 
vaihtelee kosteusalueella 28–35 %. Puun lahoaminen on mahdollista kosteusalueella 20–
30 %, joten lahovaurioiden ehkäisemiseksi puun tulisi olla kuivempaa kuin kyllästymis-
pisteessä. (STEP 1 Puurakenteet 1996, A4/10, A14/1.) 
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2.2.3 Muiden materiaalien kosteustekniset ominaisuudet 
 
Betoni- ja puurakenteiden lisäksi rakentamisessa käytetään paljon muita rakennusmateri-
aaleja, joiden laatuun ja toimintaan kosteus vaikuttaa. Tällaisia materiaaleja ovat esimer-
kiksi tiilet, harkot ja lämmöneristeet.  
 
Sekä kalkkihiekka- että poltettujen tiilien kosteuspitoisuus vaihtelee ilman suhteellisen 
kosteuden mukaan. Edellä mainituista tiilistä poltettu tiili imee itseensä helpommin kos-
teutta ja sen vesihöyrynläpäisevyys on suurempi kuin kalkkihiekkatiilellä. Kosteus ei kui-
tenkaan itsessään vaurioita kumpaakaan tiilityyppiä, sillä puhtaassa tiilessä ei ole mikro-
bien ravinnoksi kelpaavaa ainesta. Ongelmia kosteudesta aiheutuu, mikäli kosteuden mu-
kana tiileen siirtyy tai tiilipinnan päällä on mikrobivaurioita mahdollistavia epäpuhtauk-
sia tai kastunut tiilirakenne altistuu pakkaselle. Poltetun tiilen pakkasenkestävyyttä pa-
rannetaan lisäämällä valmistusmassaan sahanpurua, joka polttovaiheessa palaa pois jät-
täen tiileen suojahuokosia. Mikäli valmistaja on määritellyt tiilet säänkestäviksi, kestävät 
tiilet myös pakkasta. (RT 35-10840 Kalkkihiekkatiilet 2005, 3–4; RT 35-11136 Poltetut 
tiilet 2013, 1, 3–4.) 
 
Harkkotyyppejä ovat kevytsoraharkot, karkaistut kevytbetoniharkot, betoniharkot sekä 
kalkkihiekkaharkot (RT 82-10588 Harkkorakenteiden suunnittelu 1995, 1–2). Parhaiten 
kosteutta kestävät kevytsoraharkot, joiden kapillaarisuus on pienempi kuin betonin ja tii-
len. Suljetun huokosrakenteen vuoksi kevytharkot imevät vain vähän vettä ja kuivuvat 
nopeasti. Eristetyt kevytsoraharkot eivät myöskään vahingoitu kosteuden vaikutuksesta, 
sillä umpisoluinen polyuretaani ei ime itseensä eikä päästä lävitseen nestemäistä tai kaa-
sumaista kosteutta. Huokoisuutensa takia kevytsoraharkkojen pakkasenkestävyyskin on 
hyvä. (RT 35-10834 Kevytsoraharkot 2004, 2.) 
 
Karkaistut kevytbetoniharkot voivat imeä kosteutta 25–35 paino-% nopeudella 4-7 
kg/m3h0,5, joten niiden kosteuspitoisuus voi nousta huomattavasti korkeammaksi kuin esi-
merkiksi kevytsoraharkkojen. Karkaistut kevytbetoniharkot kestävät kuitenkin hyvin 
pakkasrasitusta. Pakkasvaurioita voi syntyä vain, jos harkkojen vesipitoisuus nousee noin 
60 painoprosenttiin. Tämä on käytännössä mahdollista vain rakennusvirheen tai vesivuo-
don yhteydessä. (RT 35-10835 Karkaistut kevytbetoniharkot 2004, 2.) 
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Betoniharkot ovat kosteusteknisiltä ominaisuuksiltaan samankaltaisia kuin vastaavanlai-
sesta betonimassasta valmistettujen betonirakenteiden ominaisuudet (RT 35-10844 Beto-
niharkot 2005, 2). Betonin kosteusteknisiä ominaisuuksia käsiteltiin kohdassa 2.2.1. Sa-
malla tavalla myös kalkkihiekkaharkkojen ominaisuudet vastaavat kalkkihiekkatiilien 
ominaisuuksia, joita käsiteltiin aiemmin kohdassa 2.2.3 (RT 35-10841 Kalkkihiekkahar-
kot 2005, 2–3). 
 
Erilaisia lämmöneristeitä on markkinoilla todella paljon. Yleisimmin käytettäviä läm-
möneristeitä ovat muun muassa mineraalivillat, puukuitueristeet, EPS- ja XPS-eristeet 
sekä kevytsora. Kevytsoraeristeen kosteustekniset ominaisuudet vastaavat kevytsora-
harkkojen ominaisuuksia, joita käsiteltiin aiemmin kohdassa 2.2.3. 
 
Mineraalivillan ja EPS-eristeen vesihöyrynläpäisevyys on melko suuri, joten vesihöyry 
pääsee liikkumaan eristeen läpi. Eristeiden lämpimällä puolella onkin käytettävä höyryn-
sulkua, jollei kosteuden poistumista lämmöneristeestä ulospäin voida varmistaa. Niin mi-
neraalivilla kuin EPS-eristekään ei mätäne tai lahoa, mutta epäsuotuisissa kosteusolosuh-
teissa mineraalivillassa voi esiintyä sieni- ja homekasvustoa. (RT 36-10689 Mineraalivil-
laeristeet 1999, 3–4; RT 36-11113 EPS-eristeet 2013, 3.) 
 
Puukuitueristeet sitovat ja luovuttavat kosteutta ympäristön kosteuspitoisuuden mukaan. 
Huonon suojauksen seurauksena sateelle altistuessaan puukuitueriste voi sitoa vettä it-
seensä jopa 5-10-kertaisesti oman painonsa, jolloin se menettää lämmöneristyskykynsä. 
Koska puukuitueristeeseen lisätään lahonestoaineita, ei lievästä kosteusrasituksesta ole 
eristeelle välitöntä haittaa. Lahonestoaineet suojaavat sekä eristettä että siihen kosketuk-
sessa olevaa puuta lahottajasieniltä. (RT 36-11090 Puukuitueristeet 2012, 2.) 
 
XPS-eristeiden vesihöyrynläpäisevyys on niin pieni, että niitä voidaan käyttää tiiviisti 
saumattuna myös höyrynsulkuna. Umpisoluisena materiaalina XPS-eriste imee itseensä 
veteen upotettuna ainoastaan ≤ 2 tilavuus-%  ja diffuusiolla 1–5 tilavuus-% vettä. XPS-
eristeet eivät sisällä mikrobien tarvitsemia ravintoaineita eikä sienirihmasto pääse tun-
keutumaan levyn suljettuun solurakenteeseen. (RT 36-11102 XPS-eristeet 2012, 2.)  
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2.2.4 Kuivumisolosuhteet ja rakenteiden kuivaaminen 
 
Materiaalien ja rakenteiden kuivumiseen vaikuttavia tärkeimpiä olosuhdetekijöitä ovat 
mahdolliset kastumisajat, ilman suhteellinen kosteus sekä lämpötila. Jotta ilma pystyy 
vastaanottamaan rakenteesta poistuvaa kosteutta, on ilman suhteellisen kosteuden oltava 
riittävän alhainen. Betonirakenteiden kuivumisen kannalta riittävän alhaisena ilman suh-
teellisena kosteutena pidetään 50 %. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 544, 548.) 
 
Kuivumisen katsotaan alkavan siitä, kun rakenteeseen ei enää pääse lisäkosteutta ja koh-
teen lämpötila on riittävä. Rakenteita kuivattaessa sisäilman lämpötilan tulisi olla vähin-
tään +20 C. Lämpötilaa nostettaessa kuivumisaika saattaa lyhentyä huomattavasti, mutta 
työskentelyolosuhteet voivat vaarantua. Sisäilman lämpötilaa nostamalla saadaan ilman 
suhteellinen kosteus laskemaan, jolloin sen kyky vastaanottaa rakenteesta poistuvaa kos-
teutta paranee. Tällöin myös rakenteen lämpötila nousee ja rakenteen kosteutta siirtävä 
voima kasvaa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 545, 548.) 
 
Ideaalisten kuivumisolosuhteiden luomiseen vaikuttaa rakenteen ominaisuuksien lisäksi 
se, kuinka kuivaksi rakenne pitää saada ja kuinka kauan kuivumiselle on varattu aikaa 
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 548). Siihen, kuinka kuivaksi rakenne pitää saada, vai-
kuttaa kuivuvaan rakenteeseen liittyvät rakenteet sekä valittu pinnoite. Mikäli rakenteen 
kuivumiselle on asetettu tiukka aikataulu, voidaan kuivumista nopeuttaa koneellisesti esi-
merkiksi ilmankuivaajilla, erilaisilla lämmityslaitteilla sekä puhaltimilla.  
 
Puurakenteita kuivatessa on aikaa varattava enemmän kuin betonirakenteiden kuivaami-
seen, sillä liian nopeasti kuivuva puu saattaa halkeilla. Etenkin massiivisilla poikkileik-
kauksilla halkeilu on todennäköistä. Kuivausolosuhteiden tulisi olla sellaiset, että kuivat-
tavan puun kosteuden ja kuivatusolosuhteiden tasapainokosteuden ero on korkeintaan 6 
%. Jos rakenteita pitää kuivattaa tätä enemmän, on kuivaus suoritettava useammassa vai-
heessa. (RIL 240-2006 Puurakenteiden laadunvarmistus 2006, 42.) 
 
Rakenteiden kuivatusta suunniteltaessa on otettava huomioon vuodenajat, sillä ulkoilman 
kosteussisältö (g/m3) vaikuttaa olennaisesti rakennuksen sisäilman suhteelliseen kosteu-
teen. Koska talvella ulkoilman kosteussisältö (g/m3) on pienimmillään, rakenteita saadaan 
helpoiten kuivatettua lämmittämällä sisäilmaa. Loppusyksyllä ja keväällä kuivumista voi-
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daan lämpötilan nostamisen lisäksi tehostaa lisäämällä ilmanvaihtoa. Alkusyksyllä ja ke-
sällä ulkoilman kosteussisältö (g/m3) on suurimmillaan, jolloin kosteuden poistuminen 
sisäilmasta saattaa edellyttää ilmankuivaajien käyttöä. Jotta ilmankuivaajien käyttö olisi 
tehokasta, on varmistettava, että kuivatettava tila on tiivis eikä kosteaa ilmaa kerätä epä-
tiiveyskohtien takia rakennuksen ulkopuoleltakin. Ilmankuivaajia käytettäessä on lisäksi 
varmistettava sisäilman riittävä lämpötila sekä ilmanvaihto. (Suomen Betoniyhdistys ry 
2018, 548–549.)  
 
Sisäilman suhteellista kosteutta voivat nostaa myös märät työvaiheet sekä ikkunoiden, 
ovien ja aukkojen väliaikaiset suojat, joiden kylmiin pintoihin saattaa tiivistyä kosteutta. 
Kosteuden tiivistymistä ja märkien työvaiheiden aiheuttamaa kosteuslisää voidaan eh-
käistä käyttämällä ilmankuivaajia. Myös väliaikaisten suojausten lämmöneristyskykyä 
parantamalla ehkäistään kosteuden tiivistymistä. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 549.) 
 
 
2.3 Pinnoitettavuus 
 
Betonirakenteilta edellytetään rakentamisen aikaista kuivumista, mutta rakenteiden ei 
kuitenkaan tarvitse kuivua tasapainotilaan ympäröivän sisäilman kanssa, mikä tarkoittaisi 
keskimäärin 50–60 % RH. Tavoitteena on, että niin betonirakenteet, kuin muutkin raken-
teet kuivuvat niin paljon, ettei rakenteiden sisältämä kosteus vaurioita rakenteiden pin-
noille laitettavia materiaaleja. Riittävä kuivuminen varmistetaan erilaisilla rakennekos-
teusmittausmenetelmillä. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 536.) 
 
 
2.3.1 Betonirakenteet 
 
Sallitut alusbetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmäisarvot riippuvat käytettä-
västä päällysteestä. Liian korkea suhteellinen kosteus voi aiheuttaa puupohjaisissa pääl-
lysteissä mikrobivaurioitumisen riskin ja muovipohjaisissa päällysteissä kiinnitysliiman 
kupruilua sekä haihtumista sisäilmaan. Mikäli päällysteen alla käytetään alusmateriaalia, 
on varmistettava, että alusmateriaalin vesihöyrynläpäisevyys on kyseiselle rakenteelle so-
piva. Jos vesihöyrynläpäisevyys on suuri, voi betonista siirtyvä kosteus jäädä huonommin 
vesihöyryä läpäisevän puumateriaalin alle aiheuttaen mahdollisesti materiaalin turmeltu-
mista sekä mikrobivaurioita. Jos taas alusmateriaalin vesihöyrynläpäisevyys on pieni, voi 
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betonista siirtyvä kosteus kerääntyä alusmateriaalin alle. Mikäli betonin pinnassa on or-
gaanista ainetta, voi kerääntyvä kosteus aiheuttaa mikrobivaurioita betonin ja alusmate-
riaalin väliin. (Betonikeskus ry 2007, 16–17, 32.) 
 
Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien lattiapäällysteiden vaatimat alusbetonin suhteellisen 
kosteuden (RH %) enimmäisarvot päällysteittäin (Betonikeskus ry 2007). Ennen päällys-
teen asentamista on suositeltavaa varmistaa alustabetonin suhteellisen kosteuden enim-
mäisarvot materiaalivalmistajalta. 
 
TAULUKKO 1. Alustabetonin suhteellisen kosteuden enimmäisarvot päällysteittäin (Be-
tonikeskus ry 2007, 19, 22, 25, 29, 34, 37) 
 
Päällystemateriaali 
 
Betonin RH (%) arvi-
ointisyvyydellä A 
Betonin/tasoitteen RH 
(%) pinnassa ja syvyy-
dellä (0,4xA) 
Kelluva lautaparketti ja alusmate-
riaali 
85 75 
Alustaan liimattava lautaparketti 85 75 
Laminaatti ja vesihöyryntiivis 
alusmateriaali 
85 75 
Mosaiikkiparketti 85 75 
Muovimatto 85 75 
Linoleumi 85 75 
Kumimatto 85 75 
Tekstiilimatto, tiivis alusta tai 
luonnonmateriaalista tehty 
85 75 
Täyssynteettinen tekstiilimatto il-
man alusrakennetta 
90 75 
Muovi-, kumi- tai linoleumilaatat 90 75 
Keraamiset laatat, kuivat tilat 
(- kutistuma laatoituksen jälkeen) 
  
- 0,45–0,65 mm/m 95  
- 0,35–0,55 mm/m 90  
- 0,3–0,4 mm/m 85  
- 0,2–0,3 mm/m 80  
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2.3.2 Puurakenteet 
 
Puurakenteet suunnitellaan niiden kosteudelle altistumisen perusteella käyttöolosuhde-
luokkiin 1–3. Käyttöolosuhdeluokassa 1 puun kosteus on enintään 12 % (RH 65 % läm-
pötilassa +20 C). Luokkaan 1 kuuluvat lämmitetyissä sisätiloissa sijaitsevat puuraken-
teet. Käyttöolosuhdeluokassa 2 puun kosteus on enintään 20 % (RH 85 % lämpötilassa 
+20 C). Luokkaan 2 kuuluvat lämmittämättömissä tiloissa sijaitsevat puurakenteet. 
Käyttöolosuhdeluokassa 3 olosuhteet ovat sellaiset, että puurakenteiden kosteudet nouse-
vat korkeammiksi kuin luokassa 2. Tarkemmat puurakenteiden tavoitekosteudet määrite-
tään kosteudenhallintasuunnitelmassa. (RIL 240-2006 Puurakenteiden laadunvarmistus 
2006, 42; STEP 1 Puurakenteet 1996, A14/2.) 
 
Jos puun kosteuspitoisuus ylittää arvon 20–25 % ja lämpöolosuhteet ovat otolliset (0 C 
– +50 C), voi puuhun kasvaa lahottajasieniä. Nopeinta lahottajasienten kasvu on lämpö-
tiloissa +15 C – +40 C, riippuen sienilajista. (RIL 240-2006 Puurakenteiden laadunvar-
mistus 2006, 64.) 
 
 
2.3.3 Kosteusmittaukset 
 
Betonirakenteen tarkka suhteellinen kosteus voidaan mitata joko porareikä- tai näytepa-
lamittauksilla. Porareikämittauksessa mitattavaan rakenteeseen jää pienempi porausjälki 
kuin näytepalamittauksessa, mutta näytepalamittauksessa tulokset saadaan nopeammin. 
Mikäli mittaustuloksia tarvitaan kovin syvältä rakenteesta, on porareikämittaus järke-
vämpi valinta. Porareikämittaus on tarkimmillaan +15 C – +25 C lämpötilassa, joten 
mittauslämpötilan poiketessa tästä, voidaan mittaustulosten tarkkuus optimoida käyttä-
mällä näytepalamittausta. Näytepalamittauksen tulokset ovat tarkkoja -20 C – +80 C 
lämpötiloissa. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden… 2010, 3.) 
 
Ennen varsinaista mittausta mittaajan pitää mittausmenetelmästä riippumatta selvittää 
mittauspisteet ja mittaussyvyydet. Mittaussyvyydet määritetään kuviossa 2 esitetyillä las-
kukaavoilla (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden… 2010, 14). Tämän jälkeen 
porareikämittausmenetelmää käytettäessä rakenteeseen porataan suunnitellun syvyinen 
reikä, joka puhdistetaan imuroimalla ja johon asennetaan mittausputki. Putken ja betonin 
rajakohta tiivistetään vesihöyryntiiviillä kitillä ja putki imuroidaan uudelleen puhtaaksi. 
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Puhdistuksen jälkeen putken pää tiivistetään vesihöyryntiiviillä kitillä, tulpalla tai teipillä 
ja putken annetaan tasaantua kolme vuorokautta. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kos-
teuden… 2010, 4.) 
 
Tasaantumisajan jälkeen putken päässä oleva tiivistys poistetaan ja putkeen asennetaan 
mittapää. Mittapään ja putken väli tiivistetään ja mittapään annetaan tasaantua valmista-
jan ohjeiden mukaisesti 1–4 tuntia. Tasaantumisajan jälkeen näyttölaitteella voidaan lu-
kea mittaustulokset, jotka kirjataan mittauspöytäkirjaan ja joiden pohjalta laaditaan mit-
tausraportti. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden… 2010, 5.) 
 
Näytepalamittauksessa haluttuun mittauskohtaan porataan kuivamenetelmällä ympyrä-
ura, josta poistetaan betoni halutun mittaussyvyyden yläpuolelta. Rakenteeseen jääneen 
kuopan pohjalta hakataan esimerkiksi taltalla mahdollisimman suuria betonimurusia, 
jotka kerätään imuroimalla puhdistettuun lasiseen näyteputkeen. Näytemäärän tulisi olla 
noin 1/3 näyteputken tilavuudesta. Kuopan reunoille jätetään viiden millimetrin alue, jolta 
betonia ei irroteta, koska porauksen aiheuttama lämpötilan muutos saattaa vaikuttaa mit-
taustulokseen. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden… 2010, 7.) 
 
Välittömästi näytteiden keräämisen jälkeen putkeen asennetaan mittapää ja näyteputken 
suu tiivistetään vesihöyryntiiviillä kitillä. Näyteputki siirretään vakiolämpötilaan tasaan-
tumaan mittapään vaatimaksi ajaksi, yleensä 5–12 tunniksi. Tasaantumisajan jälkeen 
näyttölaitteella voidaan lukea tulokset, jotka kirjataan mittauspöytäkirjaan, jonka pohjalta 
laaditaan mittausraportti. Lukemienottolämpötilan tulee olla ± 2 C tarkkuudella raken-
teen normaali käyttölämpötila. (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden… 2010, 7.) 
 
 
KUVIO 2. Mittaussyvyyksien määrittäminen (RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteu-
den… 2010) 
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Rakentamisessa yleisesti käytettävien puulajien kosteusmittauksissa käytetään yleensä 
piikkimittaria. Menetelmää voidaan pitää suhteellisen luotettavana, jos mittalaitteen käyt-
täjä on kokenut ja osaa tulkita laitteen antamia tuloksia epävarmuustekijät huomioon ot-
taen. Piikkimittarimenetelmällä mitattavaan puuhun lyödään syyn suuntaisesti kaksi me-
tallielektrodia, joiden välistä sähkönjohtavuutta laite mittaa. Useimmat mittalaitteet il-
moittavat kosteuspitoisuuden painoprosentteina. (Merikallio n.d.)  
 
 
2.3.4 Mittaustulosten dokumentointi 
 
Mittaustuloksista laaditaan mittausraportti, josta lukijalle pitää yksiselitteisesti selvitä 
käytetty mittausmenetelmä, mitatun rakenteen tyyppi, mittaussyvyydet ja mittausajan-
kohta. Mittausraportissa kerrotaan lisäksi: 
- mittauskohteen osoitetiedot ja yhteyshenkilön yhteystiedot 
- mittaajan yhteystiedot 
- mittauspisteiden sijainti esimerkiksi pohjakuvaan merkittynä 
- mittalaitteiden tyypit, mittapäiden numerot ja kalibrointiajankohdat 
- tarkemmat tiedot mittauksen suorittamisesta, kuten porauspäivä, mittapäiden 
asennushetki, tasaantumisajat sekä lukemien ottohetki 
- sisä- ja ulkoilman suhteellinen kosteus ja lämpötila 
- mittaustulokset: vähintään suhteellinen kosteus ja rakenteen lämpötila 
- mittaukseen liittyvät mahdolliset virhetekijät 
- tulosten tulkinta ja johtopäätökset 
(Betonikeskus ry 2007, 14.) 
 
Mittaustulokset itsessään eivät anna absoluuttista totuutta rakenteen tilasta, sillä mittauk-
seen liittyy usein epävarmuustekijöitä, joita ovat esimerkiksi liian korkea tai matala mit-
tauslämpötila ja mittaus useasti samasta putkesta. Vasta mittaustuloksien analysoinnin 
jälkeen voidaan tehdä lopulliset johtopäätökset. (Betonikeskus ry 2007, 14.) 
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3 ESIMERKKIKOHDE 
 
 
Esimerkkikohteena toimi tämän opinnäytetyön tilaajan RKM Group Oy:n asiakaskohde 
Kangasalla. Kohteen rakennustyöt alkoivat elokuussa 2017 ja kohde valmistuu syys-
kuussa 2018. RKM Group Oy:n toimesta kohteeseen asennettiin kuivauskalusto sekä suo-
ritettiin kosteusmittauksia ja merkkiainekoe. Lisäksi kohteen sisäilman kosteutta ja läm-
pötilaa seurattiin etäluettavalla Seemoto-laitteistolla.  
 
 
3.1 Kohteen yleistiedot 
 
Esimerkkikohde oli rakennustoimisto Arkta Oy:n urakoima nelikerroksinen asuinkerros-
talo Kangasalan Suoramassa. Kohteen huoneistokoot vaihtelivat yhdestä neljään huonee-
seen. Yhteensä huoneistoja oli 34, joissa 23:ssa oli sauna.  
 
 
KUVA 1. Yleiskuva esimerkkikohteesta 
 
Kohteen ala-, väli- ja yläpohjat ovat ontelolaattarakenteiset, ulkoseinät sandwich-elemen-
teistä ja huoneistojen väliset seinät teräsbetonielementeistä. Kevyet väliseinät ovat teräs-
rankaisia kipsilevyseiniä ja märkätilat peltirakenteisia tilaelementtejä. Yläpohjan läm-
möneristeenä käytetään puhallusvillaa ja vesikatto on bitumikermipintainen epäkeskinen 
harjakatto.  
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3.2 Kuivaus 
 
Koska kohteen runkovaihe toteutettiin talvella, oli rakenteiden kuivaaminen ulkoilman 
alhaisen kosteuspitoisuuden vuoksi helpompaa kuin esimerkiksi kesällä. Ongelmia aiheu-
tui kuitenkin alkukevään epävakaista lämpöolosuhteista. Keväällä 2018 lunta satoi paljon 
ja lämpöolosuhteet vaihtelivat rajusti, mikä aiheutti ongelmia kohteen kosteudenhallin-
taan. Yllättävän runsaisiin lumisateisiin ei ollut osattu varautua riittävän tehokkaasti ja 
sulava lumi pääsi kastelemaan yläpohjarakenteita. Tilanne saatiin kuitenkin nopeasti hal-
lintaan tehostamalla rakenteiden kuivausta. Kuvista 6 ja 7 nähdään tilanteet lumen sula-
misen ja kuivauksen tehostamisen jälkeen.  
 
Vesikattotöiden ollessa vielä kesken rakenteiden kuivumisen tehostamiseksi kohteeseen 
asennettiin toinen ilmankuivain 8.2.2018. Aiemmin kohteen toisessa kerroksessa käytet-
tiin yhtä kuvan 2 mukaista DST Recusorb R-060BR -ilmankuivainta, mutta kuivaustar-
peen lisääntyessä kuivausta tehostettiin ottamalla käyttöön myös kuvan 3 mukainen De-
huTech DT-8000 -ilmankuivain. DST-kuivain sijoitettiin rakennuksen neljänteen kerrok-
seen ja DehuTech-kuivain toiseen kerrokseen. Vesikattotöiden valmistuttua kohteen nel-
jänteen kerrokseen asennettiin myös kuvan 4 mukainen Munters 600 -kuivain. 
 
  
KUVA 2. DST Recusorb R-060BR KUVA 3. DehuTech DT-8000  
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KUVA 4. Munters 600 -kuivain KUVA 5. Simpukkapuhaltimia 
 
Koska kohteen ylimmässä kerroksessa haasteena oli kosteuden siirtyminen yläpohjara-
kenteen läpi rakenteen alapintaan, asennettiin kohteen kaikkiin ylimmän kerroksen asun-
toihin kuvassa 5 esitetyt suuret simpukkamalliset puhaltimet. Puhaltimilla varmistettiin 
ilman riittävä liikkuminen sekä ilmankuivainten optimaalinen hyöty. Kuvasta 6 nähdään 
yläpohjarakenteen tilanne ennen simpukkapuhaltimien asennusta ja kuvasta 7 tilanne, kun 
puhaltimet olivat olleet käytössä neljä viikkoa. 
 
  
KUVA 6. Yläpohjan alapinta ennen puhal-
timien asentamista 
KUVA 7. Yläpohjan alapinta puhalti-
mien käytön jälkeen 
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Ilmankuivainten ja puhaltimien lisäksi jokaiseen kerrokseen asennettiin väli- ja yläpoh-
jana toimivien ontelolaattojen onteloihin kuvan 8 mukaiset kuivauslinjat. Kuivauslinjojen 
ilmavirta aikaansaatiin kuvan 9 mukaisilla hormipuhaltimilla. Ontelokuivauksia asennet-
tiin kohteeseen aikavälillä 21.3.–13.4.2018 ja jokaista linjaa kuivattiin noin kolmen vii-
kon ajan.   
 
  
KUVA 8. Onteloiden kuivauslinja KUVA 9. Hormipuhallin 
 
3.3 Mittaukset 
 
8.2.2018 kohteeseen asennettiin kaksi sisäilman kosteutta ja lämpötilaa mittaavaa etäluet-
tavaa Seemoto-anturia sekä anturien toiminnan mahdollistava tukiasemalaite. Anturit py-
rittiin sijoittamaan siten, ettei niihin kohdistuisi suoraa auringonpaistetta, kosteutta tai il-
mavirtoja eikä niistä aiheutuisi haittaa muille työvaiheille. Lisäksi anturien sijoituspaik-
kojen valintaan vaikutti etenkin anturien ja tukiaseman välisen signaalin voimakkuus. 
Jotta mittausdataa saatiin mahdollisimman laajalta alueelta, päädyttiin toinen anturi asen-
tamaan kohteen ensimmäiseen kerrokseen ja toinen anturi neljänteen kerrokseen.  
 
Esimerkkikohteen kosteusmittaukset toteutettiin porareikämittauksella. Sopimuksen mu-
kaisesti RKM Group Oy suoritti esimerkkikohteeseen rakennekosteusmittauksia tukeva-
luihin, kylpyhuonekonttien täytevaluihin, väestönsuojan pintavaluun, väli- ja ulkosei-
näelementteihin sekä tasoitteisiin.  
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Kosteusmittausten lisäksi esimerkkikohteessa suoritettiin merkkiainekoe. Kokeen suorit-
tamisen helpottamiseksi ja muun työmaatoiminnan mahdollisimman vähäisen häiritsemi-
sen vuoksi merkkiainekoe suoritettiin vain yhden asunnon alapohjaan. Koekohteeksi va-
likoitui asunto 2 ja sen alapohja. Kokeen tulokset olivat todella hyvät, mittalaite reagoi 
merkkiaineeseen ainoastaan muutamissa yksittäisissä kohdissa. Kokeen hyvään tulok-
seen vaikutti osaltaan vain muutama viikko aiemmin valettu lattiatasoite. Koska tasoite-
valu ei ollut ehtinyt kokonaan kuivumaan, ei tasoitteen ja seinän rajapintoihin ollut ehti-
nyt muodostua kuivumisen aiheuttamia halkeamia, joten rakenteet olivat kokeen aikana 
tiiveimmillään.  Koska merkkiainekoe ei liity suoranaisesti kosteudenhallintaan, ei ko-
keen suorittamiseen tai sen tuloksiin paneuduta syvällisemmin. 
 
 
3.4 Mittaustulokset 
 
Etäluettavien Seemoto-anturien mittausarvoraportti on esitetty kuviossa 3. Kuviosta näh-
dään mittausarvot aikaväliltä 8.2.–9.5.2018. THS 1 -anturi sijaitsi kohteen ensimmäisessä 
kerroksessa ja THS 2 kohteen neljännessä kerroksessa. Yksittäiset jyrkät nousut tai laskut 
mittausarvojanoissa johtuvat anturin ja tukiaseman välisen signaalin katkoksista.  
 
 
KUVIO 3. Seemoto-anturien mittausarvot aikaväliltä 8.2.–9.5.2018 
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Kuviosta 3 nähdään selkeästi, miten märät työvaiheet vaikuttavat rakennuskohteen sisäil-
man kosteuteen ja täten myös rakenteiden kuivumiseen. Huhtikuun puolessa välissä aloi-
tettiin ensimmäisen kerroksen tasoitetyöt, joiden vaikutus sisäilman kosteuteen nähdään 
kuvion 3 sinisen, ensimmäisen kerroksen ilmankosteutta kuvaavan, janan nousuna 
12.4.2018 jälkeen.  
 
Vihreän, neljännen kerroksen ilmankosteutta kuvaavan, janan rajuun laskun noin 
8.3.2018 alkaen vaikutti suurelta osin kuivauksen tehostus puhaltimilla sekä ilman-
kuivainten suodattimien vaihto. Tällöin kuvassa 6 nähtävä yläpohjan alapinnassa oleva 
kosteus alkoi vähitellen poistua rakenteesta ja ilmankosteuden mittausarvot laskivat. Ku-
ten ensimmäisen kerroksen myös neljännen kerroksen ilmankosteuden mittausarvot nou-
sivat tasoitetöiden alettua.  
 
Mittausarvojen suurien muutosten lisäksi kuviosta 3 havaitaan pienempiä muutoksia mit-
tausarvoissa. Nämä muutokset johtuvat kuivauksen häiriöistä, joita aiheutuu kohteessa 
työskentelystä. Tällaisia häiriöitä ovat esimerkiksi ovien aukipitäminen ja kuivainten 
käyttökatkokset. Myös esimerkiksi maalaustyöt tuottavat sisäilmaan kosteutta, joka voi-
daan havaita mittaustuloksissa.  
 
Aikatauluristiriidoista johtuen tässä opinnäytetyössä esitetään vain kahden ensimmäi-
sessä kerroksessa sijaitsevan asunnon kylpyhuoneiden täytevalujen ensimmäiset raken-
nekosteusmittaustulokset. Mittaustulokset löytyvät liitteestä 1. Asuntojen kylpyhuonei-
den täytevaluihin porattiin kaksi syvyydeltään erilaista mittausputkea. Toinen putki po-
rattiin 28 millimetrin syvyydelle ja toinen 70 millimetrin syvyydelle. Rakenteen kosteu-
den lisäksi mitattiin sisäilman kosteus ja lämpötila.  
 
Esimerkkikohteen rakennekosteusmittauksen tuloksia analysoitaessa piti huomioida 
etenkin matala mittauslämpötila, mittaputkiin osuvat ilmavirrat sekä mittausten kanssa 
samaan aikaan tehdyt maalaustyöt. Koska mittaukseen liittyy paljon epävarmuustekijöitä, 
on mittaus suoritettava uudelleen optimaalisimmissa olosuhteissa, jotta mittaustuloksia 
voidaan pitää varmoina. RKM Group Oy ei sopimuksen mukaisesti ota kantaa rakentei-
den pinnoitettavuuden raja-arvoihin vaan tilaaja on määrittänyt ne kohteen kosteudenhal-
lintasuunnitelmassa.  
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4 POHDINTA 
 
 
4.1 Kosteudenhallinta esimerkkikohteessa ja yleisesti  
 
Ympäristöministeriön asetuksissa 782/2017 ja 216/2015 esitetään erinäisiä vaatimuksia 
rakennuskohteen kosteudenhallinnalle. Asetuksessa 782/2017 vastuu kosteudenhallinta-
suunnitelman laatimisesta osoitetaan kohteen vastaavalle työnjohtajalle ja velvoitetaan 
nimeämään kosteudenhallinnan vastuuhenkilöt. Asetuksessa 216/2015 edellytetään, että 
kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetään tehtävät toimenpiteet rakenteiden ja materiaa-
lien suojaamiseksi kosteudelta sekä kuivumisen varmistamiseksi. Esimerkkikohteen kos-
teudenhallintasuunnitelmassa nämä seikat esitetään kompaktina kokonaisuutena, jossa 
tehtävät toimenpiteet esitetään selkeästi ja ytimekkäästi.  
 
Esimerkkikohteen kosteudenhallintasuunnitelma oli kokonaisuutena hyvä, mutta pienillä 
tarkennuksilla ja lisäyksillä suunnitelmasta olisi saatu kattavampi. Suunnitelmassa esitet-
tiin hyvin rakenteissa ja niiden asentamisessa huomioitavat kosteusriskit, mutta esimer-
kiksi varastoinnista tai sääolosuhteista aiheutuvia riskejä ei ollut huomioitu suunnitel-
massa lainkaan. Myös pinnoitettavuuden raja-arvojen määrityksessä olisi voitu olla tar-
kempia, sillä raja-arvot kyllä määritettiin, mutta ei määritetty miltä syvyydeltä vaaditun 
raja-arvon mukainen tulos on saatava. Lisäksi seinärakenteiden pinnoitettavuuden raja-
arvot puuttuivat kokonaan kosteudenhallintasuunnitelmasta.  
 
Materiaalien varastointi toteutettiin esimerkkikohteessa hyvin. Kuivissa olosuhteissa va-
rastoitavat materiaalit varastoitiin kohteen alimmassa kerroksessa, niin että ne eivät altis-
tuneet liialle kosteudelle. Ulkona varastoitavat materiaalit sijoitettiin alueelle järkevästi 
ja ne suojattiin huolellisesti. Työvaiheiden edetessä asennettavat materiaalit siirrettiin si-
säolosuhteisiin hyvissä ajoin ennen asennustöiden alkua.  
 
Kosteudenhallinnan ja rakentamisen laadun kannalta on tärkeää, että uudiskohteissa teh-
tävät pinnoitettavuuden määrittävät rakennekosteusmittaukset suoritetaan ulkopuolisen 
ammattilaisen toimesta. Näin vältytään useimmilta riitatilanteilta, joita voi syntyä raken-
nuskohteissa, joissa kosteiden rakenteiden päälle asennettavat pinnoitteet ovat vaurioitu-
neet ja aiheuttaneet asukkaille terveysongelmia. Sertifioitu ammattilainen osaa myös pa-
remmin tulkita mittaustuloksia eikä luota niihin sokeasti. Kuten esimerkkikohteessakin 
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huomattiin, kosteusmittauksen kanssa samaan aikaan tehtävät työvaiheet, tilojen tuuletus 
ja mahdollinen mittausputkiin suoraan paistava aurinko vääristävät mittaustuloksia.  
 
Esimerkkikohteeseen RKM Group Oy:ltä tilattiin rakennekosteusmittausten lisäksi kui-
vauskalusto, ontelolaattojen onteloiden koneellinen kuivaus sekä sisäilman kosteuden 
seuranta. Tällainen kosteudenhallinnan toimenpiteiden keskittäminen parantaa kosteu-
denhallinnan lopputulosta ja vähentää kaikkien kosteudenhallintaan osallistuvien osapuo-
lien työmäärää. Mikäli rakennekosteusmittaukset ja kuivauslaitteisto tilattaisiin eri yri-
tyksistä, joutuisi työmaan työnjohto perehdyttämään useampia henkilöitä työmaalle, 
minkä lisäksi työnjohdon toimistoaika lisääntyisi useiden aikataulujen yhteensovittamis-
ten ja tietojenvälityksen johdosta. Mitä enemmän työnjohto joutuu käyttämään aikaa toi-
mistossa, sitä vähemmän ehditään keskittymään itse rakennuskohteeseen ja siellä suori-
tettaviin toimenpiteisiin. 
 
Kosteudenhallinta vaikuttaa siis monin tavoin rakennushankkeeseen, sen aikatauluun laa-
tuun sekä kustannuksiin. Kuten tästä opinnäytetyöstä käy ilmi, on kosteudenhallinnan to-
teuttamiseen lukuisia eri tapoja. Materiaalivalinnat, rakenneratkaisut, varastointi, suo-
jausmenetelmät sekä kuivauslaitteisto vaikuttavat kaikki kosteudenhallintaan ja sen to-
teuttamiseen.  
 
Suunnitteluvaiheessa on tärkeää valita materiaaleja, joiden kosteustekniset ominaisuudet 
sopivat sekä käytettävään kohteeseen, että toimimaan asianmukaisesti muiden materiaa-
lien kanssa. Yksittäisten materiaalien kosteustekninen toiminta voi olla hyvä, mutta kun 
materiaaleja asennetaan toistensa päälle kerroksittain, voi rakennekokonaisuuden kos-
teustekninen toimivuus olla hyvinkin heikko. Rakenneratkaisujen suunnittelussa on li-
säksi tärkeää huomioida myös työmaatoteutus. Jos rakenteet suunnitellaan rakennetta-
vaksi niin, että niiden kosteudelle herkät osat ovat pitkään suojaamatta tai rakentamisesta 
koituu kosteushaittaa valmiille rakenteille, on rakenteiden suojaksi suunniteltava asian-
mukaiset suojaukset, jotta vesi- ja lumisade ei pääse kastelemaan rakenteita.  
 
Toteutusvaiheessa tärkeintä on varmistaa, että materiaalit ovat asennettaessa kuivia, eikä 
valmiisiin rakenteisiin pääse kosteutta. Etenkin juuri toteutusvaiheessa monilla työmailla 
on vielä parantamisen varaa. Materiaalien varastointiin ei usein kiinnitetä tarpeeksi huo-
mioita, jolloin materiaalit ja niiden suojaukset saattavat rikkoontua ja pahimmassa ta-
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pauksessa materiaalit kastuvat. Myös valmiiden rakenteiden suojaamisessa havaitaan mo-
nesti puutteita. Rakenteita ei välttämättä ole huomattu suojata vesi- ja lumisateelta työ-
päivän päätteeksi, jolloin yön aikana satava vesi tai lumi kastelee rakenteita useiden tun-
tien ajan.  
 
Kuten edellä mainittiin, voidaan rakennuskohteen kosteudenhallintaan vaikutta laajasti 
hankkeen jokaisessa vaiheessa. Kosteudenhallinnan toteuttaminen ei siis ole vain suun-
nittelijoiden ja työnjohtajien vastuulla, vaan kaikki työmaa-alueella liikkuvat voivat osal-
taan parantaa rakennuskohteen kosteudenhallinnan laatua. Kun kaikki työmaan työnteki-
jät tuntevat velvollisuudekseen varmistaa kosteudenhallinnan toimivuuden, saadaan var-
mistettua sekä rakennuskohteen laatu, että terveelliset asuin- ja työskentelyolosuhteet val-
miin kohteen käyttäjille.  
 
 
4.2 Kuivaketju10-toimintamalli ja kosteudenhallintakoordinaattori 
 
Rakennusten kosteus- sekä sisäilmaongelmat ovat olleet viime vuosina runsaasti esillä eri 
medioissa. Uusien ongelmien ehkäisemiseksi kehitetty Kuivaketju10-toimintamalli pu-
reutuu yleisimpiin rakennushankkeen kosteusriskeihin esittäen kaikille hankkeen osapuo-
lille omat toimintatavat. Suunnittelutyön aikana kohteen suunnittelijat tarkentavat yhteis-
työssä yleispätevää kosteusriskilistaa vastaamaan kohteen erityispiirteitä, jolloin kosteus-
riskit saadaan kokonaisvaltaisesti hallintaan. 
 
Toimintamalli kattaa koko rakennushankkeen tilauksesta valmiin rakennuksen käyttöön 
asti. Jotta rakennus säilyttää Kuivaketju10-statuksensa myös käyttöönoton jälkeen, on 
käytön aikainen toimintamallin toteutuminen arvioitava säännöllisesti uudelleen. Uudel-
leen arviointi ei ole pakollista, mutta mahdollisuudella statuksen menettämiseen motivoi-
daan rakennuksen omistajatahoa noudattamaan huoltokirjan ohjeita ja järjestämään sta-
tuksen uudelleen arvioinnit.  
 
Kuivaketju10-toimintamallin käyttö ei ole vielä kovin yleistä, koska toimintamalli on 
uusi eikä sen käytöstä ole saatu vielä riittävästi kokemusta. Toimintamallin käyttö itses-
sään on kuitenkin ilmaista, joten sen käyttöasteen kasvu lähtee luultavasti nousuun, kun 
tilaajat ja rakennuttajat pääsevät tutustumaan toimintamalliin paremmin. Toimintamallin 
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kustannukset muodostuvat mahdollisesta kosteudenhallintakoordinaattorin palkkaami-
sesta ja uusista tai kalliimmista toimintatavoista sekä materiaaleista. Edullisuutensa li-
säksi Kuivaketju10-toimintamallin käyttäminen ja siitä rakennusvalvontaan ilmoittami-
nen täyttää uuden Ympäristöministeriön asetuksen 782/2017 rakennusten kosteustekni-
sestä toimivuudesta. 
 
Kuivaketju10-toimintamallin käyttäminen on aina tilaajan päätös. Mikäli tilaaja päättää 
käyttää toimintamallia, on toimintamallin käyttö kirjattava pakollisena vaatimuksena 
sekä suunnittelu- että urakkasopimuksiin. Toimintamallin käyttäminen voidaan sopimus-
ten lisäksi varmistaa esimerkiksi sitomalla suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden palkkiot 
toimintamallin asianmukaiseen käyttöön ja todentamiseen. Suunnittelijoiden ja urakoit-
sijoiden tehtävää on helpotettu laatimalla valmiit todentamisohjeet, jotka sisältävät raken-
nushankkeen 10 yleisintä kosteusriskiä, niitä koskevat tarkastuslistat sekä suunnittelurat-
kaisuja. Suunnittelijat tarkentavat jokaisen riskin todentamisohjeet ja pääurakoitsijan vas-
tuulla on todentaa ja dokumentoida tarkastuslistojen mukaisten työvaiheiden onnistumi-
nen. Toimintamallin aiheuttama lisätyö saattaa aiheuttaa vastustusta ja negatiivista pa-
lautetta suunnittelijoissa ja urakoitsijoissa, jolloin selkeiden ohjeiden ja valmiiden doku-
menttipohjien merkitys toimintamallin toteuttamisessa nousee tärkeään asemaan. 
 
Koska toimintamallia ei ole vielä käytetty laajassa mittakaavassa, on sen käyttöönotossa 
vielä joitakin epäkohtia. Kosteudenhallintakoordinaattorina toimivalle henkilölle ei ole 
asetettu tarkkoja koulutus- tai kokemusvaatimuksia, jolloin toimintamallin soveltaminen 
käytännössä ei välttämättä ole tasapuolista eri hankkeiden välillä. Koordinaattorit eivät 
ehkä ole riittävän tietoisia kaikista heille asetetuista työtehtävistä, jolloin tilaajan toimin-
tamallista saama hyöty jää vajavaiseksi. Tämän opinnäytetyön tilaajayrityksen RKM 
Group Oy:n kannalta nämä käyttöönoton epäkohdat ovat hivenen haasteellisia, koska ei 
ole varmaa, kuka yrityksen työntekijöistä voi toimia kosteudenhallintakoordinaattorina. 
Yrityksessä tulisikin kartoittaa työntekijöiden koulutustasot sekä työkokemus ja mahdol-
lisesti järjestää lisäkoulutusta henkilöille, joiden työtehtäväksi kosteudenhallintakoordi-
naattorin tehtävät asetetaan.  
 
Mikäli kosteudenhallintakoordinaattoreille järjestettäisiin pakolliseksi määritelty koulu-
tus, voisi toimintamallin käytöstä sekä hankkeen eri toimijoiden välisestä yhteistyöstä 
tulla sujuvampaa. Koulutuksella varmistettaisiin, että koordinaattorit ovat selvillä kai-
kista velvollisuuksistaan ja heillä olisi paremmat mahdollisuudet neuvoa hankkeen muita 
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osapuolia toimintamallin käytössä. Kun hankkeen kaikki osapuolet ovat selvillä tehtävis-
tään ja toteuttavat ne ammattitaitoisesti, on hankkeelle taattu paras mahdollinen laatu. 
Pakollinen koulutus helpottaisi myös kosteudenhallintakoordinaattoripalveluja myyviä 
yrityksiä, koska koulutuksen käyneet työntekijät olisivat varmasti ajan tasalla tehtävis-
tään. Koulutuksesta saatava todistus myös kasvattaisi yrityksen imagoa ja herättäisi luot-
tamusta asiakkaissa. 
 
Oikealla käytöllä Kuivaketju10-toimintamalli ehkäisee suuren osan sekä rakennus- että 
käytönaikaisista kosteusriskeistä ja vähentää korjaustoimenpiteisiin käytettäviä kustan-
nuksia. Mikäli toimintamalli otetaan kattavasti käyttöön koko rakennusalalla, parantaa se 
varmasti niin rakentamisen laatua kuin rakennusalan mainettakin.  
Vaikka Kuivaketju10-toimintamallin käytöllä on ainoastaan positiivisia tuloksia, on poh-
dittava, miksi tällainen toimintamalli on pitänyt kehittää. Usein sekä päättäjät että yksi-
tyishenkilöt heräävät pohtimaan vallitsevia ajattelu- ja toimintatapoja vasta, kun niistä on 
aiheutunut riittävän suuret kansantaloudelliset kustannukset tai terveysriski tarpeeksi mo-
nelle henkilölle. Niin vaikuttaa käyneen rakentamisen laadunvalvonnassakin. 
 
Useista eri medioista, niin ammattilaisille kuin yksityishenkilöillekin suunnatuista, saa 
lukea eri-ikäisten ja eri käyttötarkoituksiin suunniteltujen rakennusten home- ja sisäilma-
ongelmista. Osa ongelmista on varmasti aiheutunut käytönaikaisista toimista, mutta su-
rullisen suuri osa on saatu aikaan rakennusaikaisilla virheillä. Jos kautta rakentamisen 
aikakauden olisi rakennusvaiheessa tarkemmin noudatettu viranomaisten ohjeita ja mää-
räyksiä, ei tällä hetkellä välttämättä tarvittaisi Kuivaketju10-tapaisia toimintamalleja var-
mistamaan kosteudenhallinnan toimivuutta ja laatua.  
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